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Beschreibung 

Speichermodul und Speicheranordnung mit abzweigf reien Signal- 
leitungen und verteilten kapazitiven Lasten 

5 

Die Erfindung betrifft ein Speichermodul fur eine Speicheran- 
ordnung mit einem aus einer Mehrzahl von Signalleitungen zu- 
sammengesetzten Bussystem zur Ubertragung von Datensignalen, 
wobei das Speichermodul ein Substrat, eine Mehrzahl von auf 
v^O dem Substrat angeordneten und mittels Anschlusselementen mit 
den Signalleitungen verbundenen Speicherbausteinen und je- 
weils einer der Signalleitungen zugeordnete Kontakteinrich- 
tungen aufweist. 

15 Bei modularen elektronischen Speicheranordnungen fur Spei- 

chersysteme mit variabler Konf iguration ist ublicherweise ei- 
ne Systemplatine mit einem Einbauplatz oder einer Mehrzahl 
von Einbauplatzen fur Speichermodule vorgesehen. Die Einbau- 
platze sind in Abhangigkeit von den Anf orderungen an die 

20 Speicheranordnung oder von der Ausbaustufe der Speicheranord- 
nung mit jeweils einem Speichermodul bestuckt oder bleiben 
unbestuckt, 

Ein Beispiel fur ein Speichersystem mit modularer Speicheran- 
25 ordnung ist ein Computersystem (PC, work station, server) mit 
erweiterbaren Arbeitsspeicher , bei dem auf einer Systemplati- 
ne Einbauplatze (Slots) fur Speichermodule in Form von Steck- 
fassungen vorgesehen und abhangig von der gewunschten GroJie 
des Arbeitsspeichers mit einer variablen Zahl von Speichermo- 

30 dulen bestuckt sind. Die Speichermodule liegen in der Regel 

%. 

in Form von SIMMs (single inline memory modules) oder DIMMs 
(dual inline memory modules) vor, deren mechanische und e- 
lektrische Schnittstellen zur Systemplatine Industr iestan- 
dards unterworfen sind. 
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Mit hoheren Takt- und Datenubertragungsraten steigen die An- 
forderungen an die Ausbildung der Signalleitungen des Bussys- 
tems. So sind fur DDR (double data rate ) II-Speichersysteme fur 
DDR-DRAMs (double data rate dynamic random access memories) 
Datenubertragungsraten von 667 Mbit pro Sekunde und pro Da- 
tensignal (Mbit/s/pin) und fur DDRIII-Speichersysteme Daten- 
ubertragungsraten von bis zu 1,2 Gbit/s/pin vorgesehen. 

Bei diesen Datenubertragungsraten wird die Signalintegritat 
eines auf einer der Signalleitungen des Bussystems ubertrage- 
nen Datensignals unter anderem von einer der Signalleitung 
zugeordneten parasitare Kapazitat begrenzt. 1st die parasita- 
re Kapazitat zu hoch, so wird die Signalleitung von einem 
Buskontrollbaustein oder von auf den Speichermodulen angeord- 
neten Speicherbausteinen bei einem Wechsel eines Pegels des 
Datensignals nicht schnell genug umgeladen. Ferner wird die 
Signalintegritat mit zunehmenden Taktraten durch Reflexionen 
an Storstellen beeintrachtigt . 

Eine geforderte hohe Datenubertragungsrate begrenzt die maxi- 
male Anzahl der in der Speicheranordnung vorzusehenden Spei- 
cherbausteine, da zusatzliche Speicherbausteine zunachst zu 
grofiere Leitungslangen im Bussystem und weiter eine hohere 
Anzahl von Anschlussen pro Signalleitung zur Folge haben. 
Dies fuhrt zu einer grolieren kapazitive Last, langeren Lauf- 
zeiten und auch durch eine grofiere Zahl von Ref lexionsstellen 
und Einstreuungen zu einen erhohten Storsignalpegel . Nach ge- 
genwartigen DDR-II Konzepten sind fur Datenubertragungsraten 
von bis zu 333 MHz/pin/s fur Speichersysteme ohne Fehlerer- 
kennungseinrichtung (ECC, error correction circuit) lediglich 
64 Speicherbausteine und fur Speichersysteme mit Fehlererken- 
nungseinrichtung 72 Speicherbausteine moglich. Dagegen sind 
in langsameren her kommlichen SDR (single data rate)- 
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Speichersystemen oder solchen nach dem D'DRI-Standard 128 
Speicherbausteine fur Speichersysteme ohne Fehlerer kennungs- 
einrichtung und 144 Speicherbausteine fur Speichersysteme mit 
Fehlerer kennungseinrichtung moglich . 

Es ist zur Erhohung der Speicherdichte einer Speicheranord- 
nung bei gleichbleibender Datenubertragungsrate etwa aus 
DDRI-Speichersystemen bekannt, zur Wahrung der Signalintegr i- 
tat zwischen den Speicherbausteinen und den Signalleitungen 
des Bussystems Buf f erbausteine zur Signalkondit ionierung ein- 
zusetzen. Da die Signalleitungen des Bussystems dann nicht 
mehr mit alien auf den Speichermodulen angeordneten Speicher- 
bausteinen, sondern nur noch mit einem Buf f erbaustein pro 
Speichermodul verbunden sind, verringert sich die von einem 
Speichermodul reprasentierte kapazitive Last auf den Signal- 
leitungen sowie die Anzahl von Storstellen. 

Nachteilig an dieser Losung ist die Notwendigkeit eines War- 
tezyklus (latency) zwischen der Ubertragung von Steuer- und 
Adressensignalen auf den Steuer- und Adressensignalleitungen 
einerseits und der Ubertragung von Daten auf Datensignallei- 
tungen andererseits . Bei einem Schreibzyklus werden die Steu- 
er- und Adressensignale zunachst zu einem Buffer bzw. Zwi- 
schenspeicher und erst in einem folgenden Zyklus zusammen mit 
den um einen Zyklus verzogert ausgegebenen Datensignalen zu 
den Speicherbausteinen ubertragen. Ein solcher Wartezyklus 
verringert insbesondere bei ungeordneten (random) Adressen- 
zugriffen die Datenubertragungsrate deutlich. Dazu erhohen 
sich durch die Buffer bzw. Zwischenspeicher Platzbedarf und 
Kosten des Speichersystems . 

Eine weitere vorgeschlagene Losung ist das Anordnen von je- 
weils zwei oder mehreren Speicherbausteinen innerhalb eines 
Bausteingehauses (chip stacking) . Dabei werden korrespondie- 
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rende Anschlusse der mindestens zwei Speicherbausteine je- 
weils auf einen gemeinsamen Anschluss des Bausteingehauses 
gefuhrt. Eine selektive Adressierung der in einem gemeinsamen 
Bausteingehause angeordneten Speicherbausteine erfolgt uber 
getrennt gefuhrte Chip-Select-Signale (CS) . 

Nachteilig an dieser vorgeschlagenen Losung zur Erhohung der 
Sp.eichergroBe einer Speicheranordnung ist zum einen, dass es 
sich bei chip stacking im Falle von fur Speicherbausteine fur 
DDRII-Speichersysteme ublichen FBGA (fine-pitch ball grid ar- 
ray) -Gehausen urn einen relativ neuen und teuren Prozess han- 
delt. Ein weiteres Problem bereitet eine geeignete Kuhlung 
der im Bausteingehause gestapelten Speicherbausteine. Ferner 
tr.itt eine durch jeweils einen Speicherbaustein reprasentier- 
te kapazitive Last nachteiligerweise jeweils paarweise kon- 
zentriert an den Signalleitungen des Bussystems auf. Eine lo- 
kal konzentrierte, vergleichsweise hohe Kapazitat wirkt fur 
hochf requente Datensignale als Storstelle. 

Ei-ne weitere denkbare Losung ist das Vorsehen von acht an- 
stelle von gemafi ublichen Industriestandards vier Einbauplat- 
zen auf der Systemplatine . Abgesehen von deutlich verlanger- 
ten Signalleitungen scheidet diese Losung wegen des erhohten 
Platzbedarfs auf der Systemplatine fur Platz begrenzte Appli- 
kationen aus . Daruber hinaus sind die Einbauplatze ublicher- 
weise jeweils als Steckverbindungen ausgebildet. Jede zusatz- 
liche Steckverbindung in einer Speicheranordnung reduziert 
aber die Zuverlassigkeit des Gesamtsystems deutlich, so dass 
eine Erhohung der Zahl der Steckverbindungen eine Anwendung 
in Computersystemen mit hohen Zuverlassigkeitsanf orderungen, 
wie etwa Servern, ausschlielit . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es also, ein Speicher- 
modul zur Verfugung zu stellen, das auch ohne zusatzliche 
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Signalkonditioniermittel eine gegenuber gegenwartig bekannten 
Speicheranordnungen hohe Datenubertragungsrate bei hoher Zu- 
verlassigkeit gewahrleistet . Ferner ist es Aufgabe der Erf in- 
dung, eine aus Speichermodulen gebildete Speicheranordnung 
5 zur Verfugung zu stellen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Speichermodul der eingangs ge- 
nannten Art erf indungsgemafi durch die im kennzeichnenden Teil 
des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. Die Aufga- 
(fy) be wird ferner er f indungsgemafi durch eine Speicheranordnung 
mit den im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 14 ange- 
gebenen Merkmale gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Er- 
findung ergeben sich jeweils aus den Unteranspruchen . 

15 Das erf indungsgemafie Speichermodul fur eine Speicheranordnung 
mit einem aus einer Mehrzahl von Signalleitungen zusammenge- 
setzten Bussystem zur Ubertragung von Datensignalen umfasst 
also ein Substrat, eine Mehrzahl von auf dem Substrat ange- 
ordneten und mittels Anschlusselementen mit den Signalleitun- 

20 gen verbundenen Speicherbausteinen, sowie fur jede Signallei- 
tung jeweils eine zufuhrende und eine abfuhrende Kontaktein- 
richtung. Dabei sind jeweils einander zugeordnete zufuhrende 
r und abfuhrende Kontakteinrichtung raumlich eng benachbart an- 

ge.ordnet . 

25 

Das Vorsehen einer abfuhrenden Kontakteinrichtung ermoglicht 
ein vorteilhaftes Vorbeifuhren der Signalleitungen an den zu- 
geordneten Speicherbausteinen. Ohne abfuhrende Kontaktein- 
richtung bildet jede auf das Speichermodul gefuhrte Signal- 
30 leltung einen Abzweig (stub) , an dem durch Reflexionen Stor- 
signale entstehen, die eine maximale Datenubertragungsrate 
des Speichersystems begrenzen. 
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Sind den Kontakteinrichtungen auf dem S.peichermodul jeweils 
mehr als zwei Speicherbausteine zugeordnet, so sind einander 
zugeordneten Kontakteinrichtungen raumlich eng benachbart an- 
geordnet, wenn ein Abstand zwischen den beiden Kontaktein- 
5 richtungen geringer ist als ein mittlerer Abstand der den 
Kontakteinrichtungen zugeordneten Speicherbausteine zur zu- 
fiihrenden Kontakteinrichtung . Sind die Kontakteinrichtungen 
dagegen mit nur einem Speicherbaustein oder genau zwei Spei- 
cherbausteinen verbunden, so gelten sie als raumlich eng be- 
OipLO nachbart angeordnet, wenn zwischen der abfuhrenden Kontakt- 
einrichtung und der zugeordneten zufiihrenden Kontakteinrich- 
tung maximal sechzehn andere Kontakteinrichtungen angeordnet 
sind, unabhangig davon, ob die zufuhrende und die zugeordnete 
abfuhrende Kontakteinrichtung auf der selben Substratoberf la- 
15 che oder auf einander gegeniiberliegenden Substratoberf lachen 
angeordnet sind. Vorteilhaf terweise sind die einander zuge- 
ordneten Kontakteinrichtungen maximal durch ein oder zwei je- 
weils Schirmleitungen zugeordneten Kontakteinrichtungen von- 
einander getrennt . 

20 

Ein raumlich eng benachbartes Anordnen von jeweils einander 
zugeordneten zufiihrenden und abfuhrenden Kontakteinrichtungen 
ermoglicht in Verbindung mit einer geeigneten Platzierung der 
Speicherbausteine auf dem Speichermodul eine besonders vor- 
25 teilhafte, kurze Ausbildung der Signalleitungen . 

Vorteilhaf terweise ist jede Signalleitung dabei jeweils im 
Wesentlichen ohne Abzweig in einem Zug und auf direktem Wege 
von der zufiihrenden zur abfuhrenden Kontakteinrichtung ausge- 
30 bildet. Zwischen der zuf uhrenden und der abfuhrenden Kontakt- 
einrichtung ist sie nacheinander iiber alle der Signalleitung 
zugeordneten Anschlusselemente von der Signalleitung zugeord- 
neten Speicherbausteinen gefuhrt. 
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Eine solcherart ausgefiihrte Signalleitung weist im Wesentli- 
chen keine oder nur sehr kurze, beinahe ausschlieftlich durch 
die Anschlusselemente der Speichermodule gebildete Abzweige 
auf. Jeder Abschluss eines Abzweigs bildet eine Reflexions- 
5 stelle, an der ein auf der Signalleitung ubertragenes Daten- 
signal reflektiert wird. Das reflektierte Signal uberlagert 
sich dem Datensignal. 1st eine Weglange eines Abzweigs aus- 
reichend kurz gegen eine Bitfrequenz des Datensignals , so ist 
eine Verzerrung des Datensignals durch das reflektierte Sig- 
< j#0 nal klein. Durch die Vermeidung bzw. Verkurzung von Abzwei- 
gungen kann vorteilhaf terweise die Datenubertragungsrate in 
einer Speicheranordnung mit er f indungsgemali ausgebildeten 
Speichermodulen erhoht werden. 

15 Sind die Kontakteinrichtungen in Kontaktreihen angeordnet, so 
werden jeweils einander zugeordnete zufuhrende und abfuhrende 
Kontakteinrichtungen vorteilhaft einander unmittelbar benach- 
bart angeordnet. Werden die den Kontakteinrichtungen zugeord- 
neten Speicherbausteine auf dem Substrat nun beidseitig und 

20 im Wesentlichen senkrecht zur Kontaktreihe angeordnet, so 

lasst sich die zugeordnete Signalleitung auf dem Speichermo- 
dul auch sehr kurz ausfuhren. Sie fuhrt dann etwa von der zu- 

r 

fuhrenden Kontakteinrichtung in einer Richtung senkrecht zur 
Kontaktreihe im Wesentlichen in gerader Linie nacheinander zu 

25 den auf einer ersten Oberflache des Substrats angeordneten 

zugeordneten Speicherbausteinen, uber eine Durchkontaktierung 
zur anderen Oberflache und wieder im Wesentlichen in gerader 
Linie und uber eine weitere Durchkontaktierung zuruck zur zu- 
fuhrenden Kontakteinrichtung. Die Signalleitung weist keinen 

30 wesentlichen Abschnitt parallel zur Kontaktreihe auf und ist 
daher vorteilhaft kurz. Allgemein weisen kurze Signalleitun- 
gen gegenuber langen Signalleitungen kurzere Laufzeiten auf 
und ermoglichen hohere Dateniibertragungsraten . 
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Slnd die Kontakteinrichtungen in mindes.tens zwei einander am 
Substrat direkt oder versetzt einander gegenuberliegend ange- 
ordneten Kontaktreihen angeordnet, so sind jeweils einander 
zugeordnete zufuhrende und abflihrende Kontakteinrichtungen 
vorteilhaft direkt oder einander versetzt gegenuberliegend 
angeordnet. Es entfallt eine Durchkontaktierung . Bei einem 
Vorsehen des erf indungsgemaflen Speichermoduls auf einer Sys- 
templatine ist das Fuhren von Signalleitungen zu und vom 
Speichermodul vereinf acht . 

In beiden Ausf uhrungsf ormen des er f indungsgemaften Speichermo- 
duls sind jeweils einander zugeordnete zufuhrende und abfuh- 
rende Kontakteinrichtungen einander direkt benachbart oder 
liegen sich im Wesentlichen direkt oder versetzt gegenuber. 
Jedoch sind die zugeordneten Kontakteinrichtungen auch dann 
raumlich eng benachbart im Sinne der vorliegenden Erfindung 
angeordnet, wenn zwischen den zugeordneten Kontakteinrichtun- 
gen eine geringe Anzahl weiterer Kontakteinrichtungen ange- 
ordnet ist. Als weitere Kontakteinrichtungen sind etwa auch 
ein oder zwei Kontakteinrichtungen zum Fuhren von den Signal- 
leitungen zugeordneten Schirmleitungen auf das Speichermodul 
moglich . 

Die Speicherbausteine konnen zur weiteren Verkurzung der Sig- 
nalleitungen auf den beiden Oberflachen des Substrats in ver- 
schiedenen Bauteilgehausen mit zueinander spiegelbildlicher 
Anschlussbelegung vorgesehen sein. 

In bevorzugter Weise sind die Signalleitungen auf und/oder im 
Substrat des Speichermoduls so gefuhrt, dass Verbindungen 
zwischen den Anschlusselementen und der Signalleitung in 
weitgehend regelmafiigen Abstanden angeordnet sind. Dabei ent- 
sprechen die Abstande im Wesentlichen mindestens Abmessungen 
eines Bauteilgehauses , etwa eines FBGAs , der Speicherbaustei- 
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ne. Die durch die Speichermodule gebildete kapazitive Belas- 
tung der Signalleitung verteilt sich so in vorteilhaf ter Wei- 
se in der Art eines kapazitiven Belags, wodurch ein Wellenwi- 
derstand der Signalleitung herabgesetzt und eine hohere maxi- 
male Datenubertragungsrate innerhalb der Speicheranordnung 
ermoglicht wird. 

Bevorzugterweise sind die Signalleitungen dazu in aquidistan- 
ten Abstanden mit den zugeordneten Anschlusselementen verbun- 
den . 

Ein erf indungsgemafies Speichermodul ist mit verschiedenen Ty- 
pen von Speicherbausteinen realisierbar , etwa mit SDR-DRAMs 
(single data rate dynamic random access memories) . Bevorzugt 
sind jedoch Speicherbausteine mit einer DDR-Schnittstelle zur 
Anordnung auf dem Speichermodul vorgesehen. Da bei DDR-DRAMs 
ein Datentransf er sowohl auf einer positiven als auch auf ei- 
ner negativen Flanke eines Datentaktsignals erfolgt, wird bei 
gleicher Frequenz des Datentaktsignals eine gegenuber SDR- 
DRAMs nahezu verdoppelte Datenubertragungsrate ermoglicht. 

Gegenuber mit bekannten Speichermodulen ausgefiihrten DDR- 
Speichersystemen ohne Fehlerkorrektureinrichtungen erhoht das 
erf indungsgemafie Speichermodul die maximal mogliche Anzahl 
von Speicherbausteinen im Speichersystem auf 128, 

Gegenuber mit bekannten Speichermodulen ausgefiihrten DDR- 
Speichersystemen mit Fehlerkorrektureinrichtungen erhoht das 
erf indungsgemafie Speichermodul die maximal mogliche Anzahl 
von Speicherbausteinen im Speichersystem auf 144. 

Urn die Anordnung einer entsprechenden Anzahl von Speicherbau- 
steinen auf dem Substrat des Speichermoduls in gangigen stan- 
dardisierten Bauteilgehausen wie etwa FBGA zu ermoglichen, 
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ist eine Vergrofterung der Oberflache des Substrats notwendig. 
Ober die vergrofterte Oberflache des Substrats wird auch eine 
Kuhlung des Speichermoduls verbessert. 

Nach einer ersten bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erfindungs- 
gemaflen Speichermoduls wird die Substratoberf lache durch eine 
Teilung des Substrats in mindestens zwei Teilsubstrate (21a, 
21b) vergroftert. Bevorzugt sind dabei die Teilsubstrate (21a, 
21b) jeweils in einem Abstand von 5 bis 25 mm angeordnet und 
parallel ausgerichtet . Die Teilsubstrate sind dabei durch 
Steckkontaktreihen, einem flexiblen Leitungsband oder mittels 
Platinen miteinander verbunden. 

Nach einer anderen bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erfin- 
dungsgemaften Speichermoduls ist das Substrat als eine recht- 
eckige Leiterplatte ausgebildet, wobei die Speicherbausteine 
auf zwei einander gegenuberliegenden Oberflachen der Leiter- 
platte in mindestens zwei jeweils parallel ausgerichteten 
Zeilen angeordnet sind. 

Fur ein erf indungsgemaBes , standardisiertes Speichermodul mit 
DDR-DRAMs ergeben sich dabei fur die Leiterplatte Abmessungen 
von 1,7 bis 3,0 Zoll x 5,25 Zoll. Im Vergleich zu den ubli- 
chen Abmessungen von 1,2 Zoll x 5,25 Zoll gemafl JEDEC- 
Standard ergibt sich eine etwa doppelte Einbauhohe in einem 
Computer system. 

Mit dem erf indungsgemaflen Speichermodulen ist eine Spei- 
cheranordnung realisierbar , die neben mindestens einem erfin- 
dungsgemafien Speichermodul eine Systemplatine , mindestens ei- 
ne auf der Systemplatine angeordnete und zur Aufnahme von 
Speichermodulen geeignete Auf nahmeeinrichtung einen mit min- 
destens einer der Auf nahmeeinrichtungen verbundenen Buskon- 
trollbaustein auf weist . 
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Bevorzugt weist die Speicheranordnung genau vier als Steck- 
fassungen ausgebildete Auf nahmeeinrichtungen auf. Damit er- 
fullt die Speicheranordnung bestehende Industriestandards be- 
zuglich eines Plat zbedar f es auf einer Systemplatine eines 
Computersystems . 

Ubliche Bussysteme weisen 16, 32, 64 oder mehr Signalleitun- 
gen zur synchronen Ubertragung von Datensignalen auf. Werden 
auf den Speichermodulen fur 64 Signalleitungen jeweils zufuh- 
rende und abfuhrende Kontakteinrichtungen und etwa zusatzlich 
jeweils Kontakteinrichtungen fur Schirmleitungen vorgesehen, 
so sind am Speichermodul 256 Kontakteinrichtung allein fur 
den Datenbus vorzusehen. Eine solche Zahl von Kontakteinrich- 
tungen lasst sich im Rahmen der vorgegebenen Industriestan- 
dards fur die mechanischen und elektrischen Schnittstellen 
von Speichermodulen nur aulierordentlich erschwert realisie- 
ren . 

Erf indungsgemafi wird daher vorgesehen, ein Bussystem, das ein 
Mehrfaches X einer Anzahl Y von pro Speichermodul zugeordne- 
ten Signalleitungen aufweist, zu f raktionieren . Dazu ist je- 
des Speichermodul einer von X Speichermodulgruppen zugeord- 
net. Jede Signalleitung des Bussystems ist dann lediglich je- 
weils den Speichermodulen genau einer der X Speichermodul- 
gruppen zugeordnet. 

Erf indungsgemafi sind etwa fur ein 64-bit Bussystem zwei Spei- 
chermodulgruppen vorgesehen, zu denen jeweils 32 Signallei- 
tungen des Bussystems gefuhrt werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Figuren naher er- 
lautert, wobei fur einander entsprechende Komponenten gleiche 
Bezugszeichen verwendet werden. Es zeigen: 
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Fig. 1 Einen schematischen Querschnitt durch eine erfin- 
dungsgemafies Speicheranordnung mit Speichermodulen 
nach einem ersten Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung 
und 

Fig. 2 einen schematischen Querschnitt durch eine erfin- 
dungsgemaBe Speicheranordnung mit Speichermodulen 
nach einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung. 

Eine in der Fig. 1 schematisch dargestellte Speicheranordnung 
umfasst einen Buskontrollbaustein 11, eine Terminierungsein- 
richtung 12 und vier als Steckf assungen ausgebildete Aufnah- 
meeinrichtungen 131-134 zur Aufnahme von Speichermodulen 2. 
Dabei sind der Buskontrollbaustein 11, die Terminierungsein- 
richtung 12, sowie die Steckf assungen 131-134 jeweils auf der 
Oberflache einer Systemplatine 1 angeordnet. Auf den Spei- 
chermodulen 2 sind Speicherbausteine 22 auf einem ersten 21a 
und einem zweiten Teilsubstrat 21b angeordnet. Die beiden 
Teilsubstrate 21a, 21b sind elektrisch und mechanisch mitein- 
ander verbunden. Die Speichermodule 2 in den ersten 131 und 
der dritten 133 Steckfassung sind einer ersten Speichermodul- 
gruppen, die Speichermodule 2 in der zweiten 132 und vierten 
134 Steckfassung einer zweiten Speichermodulgruppe zugeord- 
net . 

Stellvertretend fur die Signalleitungen eines Bussystems der 
Speicheranordnung sind eine erste, der ersten Speichermodul- 
gruppe zugeordnete Signalleitung 31 und eine zweite, der 
zweiten Speichermodulgruppe zugeordnete Signalleitung 32 dar- 
gestellt. Jede Signalleitung 31, 32 ist in oder auf der Sys- 
templatine 1 vom Buskontrollbaustein 11 zu einer zufuhrenden 
Kontakteinrichtung 23a des in der jeweils ersten Steckfassung 
131, 132 der jeweiligen Speichermodulgruppe angeordneten 
Speichermoduls 2 und im und/oder auf dem Speichermodul 2 zu 
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einer abfuhrenden Kontakteinrichtung 23b des Speichermoduls 
2, in gleicher Weise zur jeweils weiteren Steckf assung 133, 
134 der Speichermodulgruppe und von der jeweils weiteren 
Steckfassung 133, 134 zur Terminierungseinrichtung 12 ge- 
5 ftihrt. 

Der ersten Signalleitung 31 sind in der gezeigten Konfigura- 
tion auf den Speichermodulen 2 jeweils vier Speicherbausteine 
22 zugeordnet. Die Signalleitung 31 ist sowohl auf den beiden 
pQkQ Teilsubstraten 21a, 21b des Speichermoduls 2 als auch auf der 
Systemplatine 1 im Wesentlichen in einem Zug mit nur kurzen 
Abzweigen zu jeweils am Substrat 21 gegenuberliegend angeord- 
neten Speicherbausteinen 22, die eine jeweils spiegelbildli- 
che Anschlussbelegung aufweisen konnen, durchgeschlif f en . 

15 

Die gezeigte Speicheranordnung ermoglicht den Betrieb von 
128, bzw. bei Verwendung von Fehlerkorrektureinrichtungen 144 
Speicherbausteinen 22 an nur vier Steckplatzen 131, 132, 133, 
134 und gewahrleistet durch die beschriebene Ausbildung der 
20 Signalleitungen 31, 32 gleichzeitig die geforderten hohen Da- 
tenubertragungsraten von etwa 670 Mbit /pin/s . 

In der Fig. 2 ist eine weitere Speicheranordnung mit anderen 
Speichermodulen 2 mit gegeniiber herkommlichen Speichermodulen 

25 in etwa verdoppelter Grolie des Substrats 21 dargestellt. Im 

Unterschied zu den aus der Fig. 1 bekannten Speichermodulen 2 
ist eine Signalleitung 31 auf dem Speichermodul 2 ohne jeden 
Abzweig (stub) nacheinander zu den der Signalleitung 31 zuge- 
ordneten Anschlusselementen 221 der Speicherbausteine 2 zu 

30 fuhren. Da lokal nur jeweils ein Anschlusselement 221 pro 

Speicherbaustein 22 mit der Signalleitung 31 verbunden ist, 
wird eine hohe Konzentration von parasitaren Eingangskapazi- 
taten auf der Signalleitung 31 vermieden und eine weiter er- 
hohte Datenubertragungsrate ermoglicht. Ferner wird durch die 
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verteilte Anordnung der Speicherbausteine 22 die Kuhlung an 
alien Speicherbausteinen 22 effektiver. Einer bei den gefor- 
derten Datenubertragungsraten durchaus kritischen Uberhitzung 
der Speicherbausteine 22 ist vorgebeugt. 
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Patentanspriiche 

1. Speichermodul fur eine Speicheranordnung mit einem aus ei- 
ne.r Mehrzahl von Signalleitungen (31, 32) zusammengeset zten 
Bussystem zur Ubertragung von Datensignalen, wobei das Spei- 
chermodul (2) 

- ein Substrat (21) , 

- eine Mehrzahl von auf dem Substrat (21) angeordneten und 
mittels Anschlusselementen (221) mit den Signalleitungen 
(3.1,32) verbundenen Speicherbausteinen (22) und 

- jeweils einer der Signalleitungen (31, 32) zugeordnete Kon- 
takteinrichtungen (23a, 23b) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass jeder Signalleitung (31, 32) jeweils eine zufuhrende 
(23a) und eine abfuhrende (23b) Kontakteinrichtung zugeordnet 
is.t und die jeweils einander zugeordneten zufuhrenden (23a) 
und abfuhrenden (23b) Kontakteinrichtungen raumlich eng be- 
nachbart angeordnet sind. 

2. Speichermodul nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass den Kontakteinrichtungen (23a, 23b) auf dem Speichermo- 
dul (2) mehr als zwei Speicherbausteine (22) zugeordnet sind 
und jede abfuhrende Kontakteinrichtung ( 23b) jeweils in einem 
geringeren Abstand zur zufuhrenden Kontakteinrichtung (23a) 
angeordnet ist als im Mittel die der Signalleitung (31, 32) 
zugeordneten Anschlusselemente (221) der der Signalleitung 
(31, 32) zugeordneten Speicherbausteine (22) . 

3. Speichermodul nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kontakteinrichtungen (23a, 23b) jeweils genau einem 
Speicherbaustein (22) oder genau zwei Speicherbausteinen (22) 
zugeordnet sind und zwischen jeder zufuhrenden Kontaktein- 
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richtung (23a) und der jeweils zugeordneten abfuhrenden Kon- 
takteinrichtung (23b) maximal sechzehn andere Kontakteinrich- 
tungen angeordnet sind. 

4. Speichermodul nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jede Signalleitung (31, 32) jeweils im Wesentlichen ohne 
Abzweig in einem Zug und auf direktem Weg von der jeweils zu- 
fuhrenden Kontakteinrichtung (23a) nacheinander uber die der 
Signalleitung (31, 32) zugeordneten Anschlusselemente (221) 
der der Signalleitung (31, 32) zugeordneten Speicherbausteine 
(22) zur abfuhrenden Kontakteinrichtung (23b) gefuhrt ist. 

5. Speichermodul nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kontakteinrichtungen (23a, 23b) in mindestens einer 
Kontaktreihe angeordnet und dabei zwischen jeder zufuhrenden 
Kontakteinrichtungen (23a) und der jeweils zugeordneten ab- 
fuhrenden Kontakteinrichtung (23b) keine oder maximal zwei 
weitere Kontakteinrichtungen vorgesehen sind. 

6. Speichermodul nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kontakteinrichtungen (23a, 23b) in mindestens zwei 
einander am Substrat (21) direkt oder versetzt einander gege- 
nuberliegenden Kontaktreihen angeordnet sind und jede der zu- 
fuhrenden Kontakteinrichtungen (23a) der jeweils zugeordneten 
abfuhrenden Kontakteinrichtung (23b) direkt oder versetzt ge- 
genuberliegend angeordnet ist. 

7. Speichermodul nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die jeweils einer der Signalleitungen (31, 32) zugeord- 
neten Anschlusselemente (221) jeweils in einem sich im We- 
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sentlichen aus einer Lange Oder einer Bxeite eines Baustein- 
gehauses der Speicherbausteine (22) ergebenden Abstand mit 
der zugeordneten Signalleitung (31, 32) verbunden sind. 

8. Speichermodul nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die jeweils einer der Signalleitungen (31, 32) zugeord- 
neten Anschlusselemente (221) jeweils im Wesentlichen in 
gleichen Abstanden mit der zugeordneten Signalleitung (31, 
32) verbunden sind. 

9. Speichermodul nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Speicherbausteine (22) jeweils eine Double-Data- 
Rate-Schnitts telle auf we i sen . 

10. Speichermodul nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass auf dem Speichermodul (2) bis zu 32 Speicherbausteine 
(22) fur ein die Speicheranordnung umfassendes Speichersystem 
ohne Fehlerkorrektureinrichtungen angeordnet sind. 

11. Speichermodul nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass auf dem Speichermodul (2) bis zu 36 Speicherbausteine 
(22) fur ein die Speicheranordnung umfassendes Speichersystem 
mit Fehlerkorrektureinrichtungen angeordnet sind. 

12. Speichermodul nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Substrat (21) als eine Anordnung aus mindestens zwei 
mechanisch und elektrisch miteinander verbundenen Teilsub- 
straten (21a, 21b) ausgebildet ist. 
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13.. Speichermodul nach Anspruch 12, 

dadur.ch gekennzeichnet, 

dass die Teilsubstrate (21a, 21b) in einem Abstand von je- 

weils 5 bis 25 mm angeordnet und zueinander parallel ausge- 

richtet sind. 

14.. Speichermodul nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Substrat (2) als eine rechteckige Leiterplatte aus- 
gebildet ist und die Speicherbausteine (22) auf zwei einander 
gegenuberliegenden Oberflachen der Leiterplatte in mindestens 
zwei jeweils parallel ausgerichteten Zeilen angeordnet sind. 

15. Speichermodul nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die rechteckige Leiterplatte die Abmessungen 1,7 bis 3,0 
Zoll x 5,25 Zoll aufweist. 

16-. Speicheranordnung fur ein Speichersystem mit einem aus 
einer Mehrzahl von Signalleitungen (31, 32) zusammengeset zten 
Bussystem zur Ubertragung von Datensignalen, umfassend: 

- eine Systemplatine (1), 

- mindestens eine auf der Systemplatine (1) angeordnete und 
zur Aufnahme von Speichermodulen (2) geeignete Aufnahmeein- 
richtung (131, 132, 133, 134), 

- einen mit mindestens einer der Auf nahmeeinrichtungen (131, 
132, 133, 134) verbundenen Buskontrollbaustein (11) und 

- mindestens ein in einer der Auf nahmeeinrichtungen (131, 
132, 133, 134) angeordnetes Speichermodul (2), 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Speichermodule (2) als Speichermodule nach einem der 
Anspruche. 1 bis 15 ausgebildet sind. 
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17. Speicheranordnung nach Anspruch 16,. 
gekennzeichnet durch 

genau vier als Steckf assungen ausgebildete Aufnahmeeinrich- 
tungen (131, 132, 133, 134). 

18. Speicheranordnung nach einem der Anspruche 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Bussystem ein Mehrfaches X einer Anzahl Y von pro 
Speichermodul (2) zugeordneten Signalleitungen (31, 32) um- 
fasst, jedes Speichermodul (2) einer von X Speichermodulgrup- 
pen zugeordnet ist und jede Signalleitung (31, 32) jeweils 
den Speichermodulen (2) einer der X Speichermodulgruppen zu- 
geordnet ist. 



Infineon Technologies AG 
Siemens-AZ: 2002P10446 
Erfindungsmeldung: 2002 E 10444 DE 



12267 



20 



Zusammenf assung 

Speichermodul und Speicheranordnung mit abzweigf reien Signal- 
leitungen und verteilten kapazitiven Lasten 

In einem Speichermodul (2) fur eine Speicheranordnung mit ei- 
nem aus einer Mehrzahl von Signalleitungen (31, 32) zusammen- 
gesetzten Bussystem ist jede Signalleitung (31, 32) zur Erho- 
hung einer maximalen Datenubertragungsrate innerhalb der 
Speicheranordnung jeweils im Wesentlichen ohne Abzweig in ei- 
nem Zug von einer zufuhrenden Kontakteinrichtung (23a) zu ei- 
ner nahe der zufuhrenden Kontakteinrichtung (23a) angeordne- 
ten abfuhrenden Kontakteinrichtung (23b) ausgebildet. Zwi- 
schen der zufuhrenden (23a) und der abfuhrenden Kontaktein- 
richtung (23b) ist jede der Signalleitungen (31, 32) nachein- 
ander in Mindestabstanden uber der Signalleitung (31, 32) zu- 
geordnete Anschlusselemente (221) von der Signalleitung (31, 
32) zugeordneten Speicherbausteinen (22) gefuhrt. 



(Fig. 2) 
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Figur fur die Zusammenfassung 




